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En esta investigación es necesario realizar una evaluación comparativa del diseño 
del sistema de alcantarillado sanitario en la localidad de Maceda, con el propósito 
de comparar la inversión y el funcionamiento de la evacuación de aguas residuales 
realizadas con ayuda del programa sewercad. 
Dicha evaluación del diseño del sistema de alcantarillado sanitario tendrá como 
objetivo evaluar la red de alcantarillado sanitario aplicando dicho programa. 
 
Además, se debe tomar en cuenta factores como: crecimiento poblacional, el 
estudio topográfico y el estudio de suelos. También es necesario considerar 
parámetros basados en las normas generales para realizar el diseño de redes de 
alcantarillado sanitario. El presente trabajo de investigación corresponde al diseño 
no experimental, transversal-descriptivo porque nos permite recoger datos en una 
sola ocasión, en un tiempo único.  La población y muestra estará constituida por 
1461 habitantes, además con 61 buzones de diámetro 1.20 con altura variable y 
3378.48m de tubería PVC de 160mm y 200 mm que todo esto comprende el 
sistema de alcantarillado sanitario existente de la localidad de Maceda. Para la 
recolección de datos se realizó el estudio topográfico y de mecánica suelos. 















 In this research, it is necessary to carry out a comparative evaluation of the design 
of the sanitary sewer system in the town of Maceda, in order to compare the 
investment and operation of the wastewater evacuation carried out with the help of 
the sewercad program. 
Said evaluation of the design of the sanitary sewer system will have the objective of 
evaluate the sanitary sewer network applying said program. 
In addition, factors such as population growth, topographic study and soil study must 
be taken into account. It is also necessary to consider parameters based on the 
general rules to carry out the design of sanitary sewer networks. This research work 
corresponds to the non-experimental, transversal-descriptive design because it 
allows us to collect data on a single occasion, in a single time. The population and 
sample will be constituted by 1461 inhabitants, in addition with 61 mailboxes of 1.20 
diameter with variable height and 3378.48m of PVC pipe of 160mm and 200mm that 
all this includes the existing sanitary sewer system of the town of Maceda. For data 
collection topographic and mechanical soil study was carried out. 









En la realidad problemática, en el ámbito internacional en el país de Cuba el 
crecimiento acelerado de las urbanizaciones en el último siglo ha provocado un 
cambio de enfoque en el estudio de la hidrología superficial, trayendo consigo 
problemas de salud. Existen procesos de tratamiento el cual implica transposición 
de bienes y valor de la operación que las pluralidades de la colectividad no están 
en suficiencia de subvencionar, es por ello que en algunas oportunidades se aplica 
los programas de ingeniería, pero más aún los programas para realizar 
evaluaciones y diseños de las redes de aguas residuales. (ROMERO J.A., 2016, 
p.39). Por lo tanto, en el ámbito nacional, en Trujillo en el Distrito de Moche y 
Salaverry las aguas residuales perciben un procedimiento por mediación de tres 
plantas de tratamientos que encausan los afluentes de seis cuencas: Moche 
Pueblo, Las Delicias, Taquila, Miramar, Alto Salaverry y Salaverry Pueblo y en 
algunas oportunidades utilizaron los programas encargados de diseñar sistemas de 
alcantarillados sanitarios, por ejemplo: el sewercad y seweup. En Moche y 
Salaverry, no existe un apropiado tratamiento de la red de saneamiento sanitario, 
además, al no poseer un programa de mantenimiento y operación, se evidencia la 
contaminación por la presencia de elementos tóxicos. (SEDALIB, 2015, p.24). Es 
por ello que el gobierno peruano ha promulgado leyes con decretos a favor de la 
priorización de obras de saneamiento básico en todo el país, siendo primordiales 
los proyectos en zonas rurales por tener los parámetros de salud más críticos de la 
nación. Asimismo, en el ámbito local la provincia de Lamas cuenta con 
características diferentes en sus distritos, donde prácticamente solo Lamas y 
Tabalosos poseen más del 50% de viviendas con agua potable intra domiciliaria; y 
solo Lamas posee más del 30% de desagüe intradomiciliario, por ello optaron 
utilizar el programa autocad y de manera manual los cálculos importantes para 
poder realizar dicho proyecto. (Obra: Instalación del sistema de desagüe y 
alcantarillado en la localidad de Maceda, distrito de Rumisapa, provincia de Lamas, 
San Martin, 2016). Estas poblaciones habitan viviendas con características 
inadecuadas, sobre todo en los distritos de Cuñumbuqui (48.5%), Zapatero 
(46.3%), Pinto Recodo (43.1%) y Rumisapa (43.1%) por ende estos distritos en 
especial Maceda han tenido dificultades en el aspecto de salud, es decir 
enfermedades comunes causadas por falta de un buen funcionamiento del sistema 
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de alcantarillado sanitario existente, por ende tenemos lo siguiente : cólera (48%), 
diarrea (31%)y hepatitis A(23%) que afectan a los ciudadanos de dicha localidad. 
En este sentido se ha realizado la evaluación del problema existente para elaborar 
un proceso comparativo de un sistema de alcantarillado sanitario aplicando el 
software sewercad de la localidad de Maceda, con respecto a la formulación del 
problema, se concentró en el problema general: ¿de qué manera se puede 
evaluar la red del sistema de alcantarillado sanitario   aplicando el software 
sewercad, en la localidad de Maceda, Lamas 2020?, para los problemas 
específicos se expresó:¿cuál es la situación actual del sistema de alcantarillado 
sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020?, ¿de qué forma el estudio  
topográfico nos va a permitir optimizar  el sistema de alcantarillado sanitario en la 
localidad de Maceda, Lamas  2020?, ¿ de qué manera el perfil estratigráfico 
mediante un estudio de suelos nos dará conocer las características físicas del 
terreno  en la localidad de Maceda, Lamas  2020?,¿Cuál es la optimización del 
sistema de alcantarillado sanitario   aplicando el software sewercad de la localidad 
de Maceda, Lamas 2020?,¿cuál es el costo y presupuesto  de  optimización del 
sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020?  no 
obstante la justificación del estudio se jerarquiza en la justificación teórica , en 
mérito a que la investigación es importante cuando hacemos mención al sistema 
de alcantarillado sanitario, es por ello que este trabajo de investigación hace 
referencia al R.N.E OS.070  el cual menciona las redes de aguas residuales en el 
Perú, esta norma hace mención a los requisitos mínimos  que se debe tener en 
cuenta  en los proyectos y obras de infraestructura sanitaria para elaborar un buen 
proyecto y correcta evaluación comparativa de un sistema de alcantarillado 
sanitario, en seguida la justificación práctica, aplicando el programa sewercad 
nos permitirá verificar, calcular y proyectar el sistema de alcantarillado sanitario de 
los flujos de caudales y determinará la presión tractiva que es la relación del tirante 
entre el diámetro de la tubería que debe presentar una relación máxima de 75%, la 
justificación por conveniencia,  el proyecto a tratar es un tema muy relevante y 
más aún cuando aplicamos un software que ayudará y facilitará al correcto 
rendimiento del sistema de alcantarillado en este caso el sanitario, además es un 
tema de las ramas más importantes de la ingeniería civil en la construcción. Esta 
evaluación comparativa se realizará en la localidad de Maceda, distrito de Lamas 
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en el departamento de San Martin, en la cual obtendremos respuestas positivas y 
muy valiosas, la justificación social de este trabajo de investigación estará 
beneficiando a la localidad de Maceda ,con una población de 1461 habitantes y no 
solo a esa localidad, sino a las personas que estén interesadas en la investigación 
ya que se estará trabajando con el programa sewercad , un programa en el cual 
sirve para diseñar y evaluar redes de saneamiento sanitarios. En tanto la 
justificación metodológica en nuestro proyecto de investigación se muestra 
asertividad  según la importancia del programa  que se utiliza en ingeniería civil en 
este caso hablamos del programa sewercad, donde nos permite evaluar y diseñar 
los sistemas de alcantarillados sanitarios ; este programa es compatible con el 
autocad ya que se puede exportar planos en el sewercad , además se puede 
programar la unidad de medida y el tipo de tubería que hay en un alcantarillado 
sanitario existente; por tal motivo se procedió a identificar los objetivos como el 
principal tenemos el objetivo general: realizar la evaluación de la red del sistema 
de alcantarillado sanitario   aplicando el programa sewercad, en la localidad de 
Maceda, Lamas 2020; derivando en los objetivos específicos: realizar la 
evaluación de la situación actual del sistema de alcantarillado sanitario de la 
localidad de Maceda, Lamas 2020;  realizar el estudio topográfico de la zona del 
proyecto el cual nos va a permitir optimizar  el sistema de alcantarillado sanitario en 
la localidad de Maceda, Lamas  2020; así mismo realizar el  perfil estratigráfico  de 
la zona del proyecto mediante un estudio de mecánica de suelos para conocer las 
características del terreno en la localidad de Maceda, Lamas  2020; elaborar la 
optimización del sistema de alcantarillado sanitario aplicando el software sewercad 
en la localidad de Maceda, Lamas 2020 , y por último, elaborar el costo y 
presupuesto de optimización  del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad 
de Maceda, Lamas 2020; finalmente se procedió a identificar la hipótesis para ello 
se formuló la hipótesis general: se realizará la evaluación  de la red del sistema 
de alcantarillado sanitario   aplicando el software sewercad, en la localidad de 
Maceda, Lamas 2020, las hipótesis específicas son las siguientes: se realizará la 
evaluación de la situación actual del sistema de alcantarillado sanitario de la 
localidad de Maceda, Lamas 2020. Además, se realizará el estudio de topográfico  
en  el cual nos va a permitir optimizar la red de saneamiento sanitario en la localidad 
de Maceda, Lamas 2020; también se realizará la indagación del  perfil estratigráfico 
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de la zona del proyecto mediante un estudio de mecánica de suelos para conocer 
las caracteristicas fisicas del terreno en la localidad de Maceda, Lamas  2020 ; así 
mismo se elaborará  la optimización del sistema de alcantarillado sanitario   
aplicando el software sewercad de la localidad de Maceda, Lamas 2020 y por 
último, se elaborará el costo y presupuesto  de  optimización  de la red de 
























Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en relación 
con el nivel internacional según: SARMIENTO, Pierre. Digitalización de la pesquisa 
de la red de saneamiento y evaluación hidráulica con aplicación de herramientas 
compatibles con arc-gis: sewergems (tesis de pregrado), Universidad de cuenca, 
Ecuador.2012. concluye que: en el campo de la tecnología el programa sewergems 
es relevante ya que optimiza el periodo y exactitud de los resultados, más aún 
cuando se trata de proyectos de gran envergadura. Además, la utilización del 
software en arc-gis es muy interesante ya que se obtiene el fácil manejo de datos 
que este programa abarca, en este caso la averiguación necesaria, como la 
cantidad de casas o personas que constan en una zona tributaria a una tubería. A 
nivel nacional, según: DOROTEO, Félix.  Diseño de la red de drenaje del enlace 
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos”-Ica, 
empleando watercad y sewercad. (tesis pregrado). Universidad peruana de 
ciencias aplicadas, Perú. 2014.Concluyó que: Para hacer la delineación de la red 
de drenaje mediante la aplicación del software es muy práctico y manejable, ya que 
hace posible las soluciones económicas en relación a los costos del mercado en la 
actualidad. De acuerdo a la aplicación del sewercad en relación al diseño nos 
permite: reducir las imperfecciones que se exhiben a menudo en proyectos 
idénticos en las cuales se involucran los siguientes problemas como: pendientes y 
desfogue de excretas. Así también como: VALENTIN, Jean. Apreciación de la red 
de saneamiento pluvial con la adaptación del software sewercad en la prolongación 
libertadores, Huaraz, 2018. (tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Perú.2018. 
Concluyó que: Para los resultados obtenidos en este caso con la aplicación del 
sewercad, están limitados a los parámetros de diseño del R.N.E. Además, con la 
aplicación del sewercad, se consiguió minimizar la duración a realizarse el diseño, 
ya que se obtiene la fácil entrada de datos y parámetros de diseño. Se subestimo 
en este caso el costo con la aplicación del sewercad. Como también: Por lo tanto, 
a nivel local, según: LEYVAE, José. Anteproyecto de la red de saneamiento en el 
caserío de nuevo edén, distrito de Nuevo Cajamarca provincia de Rioja, región San 
Martin. (tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martín 2017. Ha concluido 
que: Se determinó la delimitación, el cual hace referencia a toda el área urbana, 
además su levantamiento topográfico, fue completo porque se obtuvo datos muy 
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relevantes en el cual han sido insertados en el AUTOCAD CIVIL 3D. A continuación, 
se muestra los conceptos de los contenidos concorde a la variable 
independiente y dependiente, como conceptos tenemos los siguientes términos:  
Sistemas de alcantarillado, PEREZ (2013) manifestó que, esta teoría hace 
mención al conjunto de conductos y estructuras, además cumplen un rol importante 
que es aceptar, exonerar, dirigir y mandar aguas servidas de las actividades 
humanas o las que nacen de las precipitaciones pluviales. Tipos de sistema de 
alcantarillado: tenemos al alcantarillado Combinado, SAAVEDRA (2010), 
manifiesta que hace referencia al transporte aguas residuales, además cumplen un 
rol importante que enfatiza la función adecuada de transportar aguas lluvias, 
alcantarillado sanitario, SAAVEDRA (2010), manifiesto que tiene como finalidad 
conducir especialmente aguas residuales. 
Imagen 01: Sistema de alcantarillado Sanitario. 
          
Fuente: HIDALGO, Omar. Abastecimiento de agua y alcantarillado 
 
En el alcantarillado pluvial hacemos referencia al transporte únicamente de aguas 














         
 
 
Fuente: Alcantarillado Pluvial, Mapas. 
En el caudal de infiltración, según LOPEZ (2000) manifestó que el volumen de 
infiltración se basa en la cooperación derivados de las aguas, a través del subsuelo 
el cual se introduce en las tuberías, principalmente por las juntas. A continuación, 
se presentan algunos valores de infiltración. 
Tabla 01: Aporte de infiltración por longitud de tubería. 
                   CONDICIONES                 ALTA         MEDIA               BAJA  
                    Tuberías existentes              4.00              3.00                    2.00 
Tuberías nuevas con unión de: 
                       Cemento                                 3                  2                        1 
                         PVC                                    1.5                 1                        0.5  
Fuente: LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Diseño de acueductos y alcantarillado. Pag296. 
Los buzones según CITALÁN (2014, p. 8), postula que son dispositivos de 
inspección que normalmente se ubican en áreas donde va a existir considerables 
pesos de tráfico, y para resistir a ello deben ser reforzadas. De manera que deben 
ser de concreto simple o concreto armado. Estas estructuras deben ser amplias 
para así facilitar el ingreso de personal a realizar trabajos de mantenimiento, es 
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más deben contar con una tapa de practica remoción, y como componente inferior 
de contar con una media caña y este tenga como función principal de canalizar el 
fluido que existe al interior de la estructura, y todas ellas son aguas servidas. De 
acuerdo con la Norma Técnica Obras de Saneamiento OS.070 (2009). Se deben 
proyectar los buzones cuando: 
Tabla 02: Posición de Buzones. 
    Inician la composicion de los colectores. 
Fuente: Elaboración propia 
Existe profundidades mínimas de los buzones, conforme a la Norma Técnica 
OS. 070 (2009), hace mención sobre la entraña mínima de los buzones, estos 
deben tener medias verticales de 1.20 metros por consecuencia de las cargas por 
presencia de tránsito y estos ejercen presiones considerables sobre el terreno, y 
también se manifiesta que los buzones con longitudes verticales mayores a 3 
metros deben reforzar al concreto con acero.  Elementos de los buzones concorde 
a la Norma OS-070 (2009). Precisa que los dispositivos verticales podrán ser 
prefabricados para luego ser instalados o construidos en la misma área de trabajo. 
Además de ello, la parte superior del buzón (techo) será constituida de una losa 
circular con diámetro establecido de concreto armado y este debe ser removible, y 
contará de una apertura de paso de 0.60 m. de diámetro, y este sea utilizado para 
el ingreso de personal a realizar trabajos de mantenimientos, o caso contrario a 
realizar trabajos de reparación. El diámetro interior de buzones de acuerdo con 
la NORMA OS.070 (2006). Nos brinda teorías fundamentadas de diámetros 
internos de acuerdo al diámetro de tubería a utilizar. 
 
En los empalmes de colectores 
Cuando se presencian intersección de tuberías. 
En todos los cambios de diámetro, dirección y pendiente. 




Tabla 03: Diámetro de Buzones. 
Diámetro de Tubería                    Diámetro interior recomendable 
           800mm 1.20 m 
          1200mm                                           1.50 m 
         >1200mm                                   diseño especial 
Fuente: Elaboración propia 
Existen estudios importantes para desempeñar el anteproyecto de una red de 
saneamiento sanitario como:  topografía, según VARGAS (2013) hace mención 
que es la ciencia que se encarga de describir de manera física la encargada de 
describir físicamente el espacio de la tierra. Según GÁMEZ (2010, p. 6). También 
nos precisa, que el levantamiento topográfico es la totalidad de operaciones 
necesarias para precisar las posiciones de puntos y a su vez se realiza un 
reconocimiento de su superficie. Finalizando el proceso en campo se realiza su 
representación se realiza en un plano. Y según a nuestra normativa nacional la 
OS.070 (2009). Nos postula que se debe realizar un levantamiento topográfico de 
carácter obligatorio del lugar, y se debe adjuntar a ello informaciones necesarias, 
las cuales son: 
Tabla 04: Informaciones requeridas. 
Plano de lotización del área de estudio. 
Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales  
Secciones transversales de todas las calles 
Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del área de estudio 




DIÁMETRO DE BUZONES 
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Estudios de suelos, de acuerdo al OS.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES, 
(2006).  Esta teoría hace mención al estudio de mecánica del suelo el cual debe 
considerarse la inspección especializada de manera general del terreno y consigo 
la realización del estudio de sus características, tomando en cuenta las apariencias 
más relevantes: 
Tabla 05: Aspectos a Evaluar 
Determinar la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos, cloruros y 
sales solubles totales. 
Otros estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno 
Fuente: Elaboración propia 
Diámetro de tuberías, de acuerdo a la COMISION NACIONAL DEL AGUA (2009, 
p.70) hace referencia al mantenimiento y intervención de las redes de 
alcantarillado que se demuestra en los años, es por ello que, para evitar las 
obstrucciones, es recomendable utilizar diámetros como se muestra: 





Fuente: Elaboración propia 
Las capacidades del sewercad según BENTLEY COLLEAGUE BLOGS (2012) 
son el diseño de alcantarillado sanitario, de forma general ayuda a reducir la 
inversión en dinero en conformación sencilla mediante restricciones de diseño: 
aceleraciones, inclinaciones, profundidades de recubrimiento y diferenciales de 
cotas en las entregas a las estructuras. Sewercad nos sugiere los diámetros y 
profundidades de tubería más productivo y evita la cárcava superflua que a la vez 
cumple con las limitaciones de diseño también simular el sistema hidráulico de 
gravedad y presión, además la asignación y evaluación de cargas de 
alcantarillado y por último se crea y se puede administrar modelos 
hidráulicos. 
Diámetro mínimo de la Tubería               Casos especiales 
            20cm de 15cm 
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Tabla 07: Ventajas y Desventajas de Software Sewercad. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En los enfoques conceptuales según CAPRA (2012, p.26): el periodo de diseño, 
es un parámetro estrechamente relacionado con la población de diseño, porque se 
considera la efectividad y funcionalidad del sistema, además la población de 
diseño, el desarrollo del vecindario en un tiempo prudencial; siendo necesario 
observar los habitantes en tiempo futuro al final de este periodo. Por ende, la 
asignación hace mención al submúltiplo de la alteración de la demanda del caudal 
de la delinear la red y se denota en litros / habitante / día. Según LÓPEZ (2012, p.39), 
el caudal de diseño de los sistemas de alcantarillados sanitarios de una población 
está compuesto por: aguas residuales domésticas industriales, comerciales, 
institucionales, de infiltración, conexiones erradas, aportes de agua de lluvia. 
Optimizar significa tener los mejores resultados posibles de acuerdo a una 







              VENTAJAS                                                       DESVENTAJAS 
Asigna y calcula las cargas                      Su interfaz gráfico es  
sanitarias.                      totalmente en ingles  
Construir y gestionar modelos                                  Se tiene que tener un cono 
 hidráulicas.                                                              cimiento básico del software          





3.1 Tipo y Diseño de Investigación 
El actual estudio corresponde al diseño no experimental, porque se puede 
involucrar a la visualización del hecho en su condición original, sin 
manipular las variables y así preferir por el tipo transversal (correlacional-
descriptivo) que nos permite recoger datos en una sola ocasión, en un 
tiempo único.  








     Dónde: 
 
M= Sistema de alcantarillado sanitario existente en la localidad de Maceda. 
O1 = Ssistema de alcantarillado sanitario existente (estado situacional) 
X =Comparación del sistema de alcantarillado sanitario existente aplicando 
el software y el diseño existente. 
O2 = Aplicando el software sewercad. 
 
 
Variable independiente: Evaluación comparativa del diseño del Sistema 
de alcantarillado Sanitario. 
Variable dependiente:  Evaluación comparativa del diseño aplicando el 
software sewercad.





















Variable dependiente:  
Evaluación comparativa 
del diseño aplicando el 
software sewercad 
 
Red de tuberías cuya función 
es evacuar de forma rápida y 
eficiente las aguas residuales. 
(NORMA OS.070 REDES DE 
AGUAS RESIDUALES, 2006) 
 
Reduce la inversión en capital 
de forma sencilla mediante 
restricciones de diseño: 
velocidades, pendientes, 
profundidades de 
recubrimiento y diferenciales 
de cotas en las entregas a las 
estructuras (BENTLEY 
COLLEAGUE BLOGS 2012) 
 
El Sistema de 
alcantarillado sanitario 
cumple una función 
importante en el campo 
de las obras hidráulicas, 
ya que elimina las aguas 
residuales que generan 
los seres humanos. 
El programa sewercad 
es útil y de fácil manejo, 
además se puede hacer 
un diseño de 
alcantarillado sanitario 
de manera automática 
teniendo en cuenta la 
























Tabla08: Cuadro de operacionalización 




3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
               Población 
LOPEZ (2004) señala que: 
“Es el conjunto de personas u objetos de lo que se desea conocer en un 
tema de investigación”. (Sp). La población de Maceda cuenta actualmente 
con 1461 habitantes, además con 61 buzones de diámetro 1.20 con altura 
variable y 3378.48m de tubería PVC de 160mm y 200 mm que todo esto 
comprende el sistema de alcantarillado sanitario existente de la localidad 
de Maceda. 
               Muestra 
LOPEZ (2004) señala que: 
“La muestra es un subconjunto en el cual es seleccionado por técnica 
especiales y únicos, en donde se llevará a cabo la investigación. 
Representa a la población, es parte importante en el cual se obtiene 
resultados muy confiables”. (Sp), La muestra en el proyecto de 
investigación será la misma que la población porque se determina en su 
totalidad del sistema de alcantarillado sanitario existente que comprende 
61 buzones de diámetro 1.20 con altura variable y 3378.48 m de tubería 
PVC de 160mm y 200 mm de la localidad de Maceda. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 
Técnicas 
 
BEHAR, (2008). ‘‘Conduce la verificación del problema planteado, dispone 
sus herramientas, instrumentos o medios que serán utilizados’’ (p.55). El 
método para el proceso de este sistema es la exploración y medición. 
Instrumentos de recolección de datos 
HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Procedimiento que emplea el indagador 
para inspeccionar los datos sobre las variables que tiene en su 
imaginación’’ (p.199). Para la medición de las variables se hará uso de un 
laboratorio para realizar el estudio de topográfico y de mecánica de suelos 
la cual contaremos con formatos de ensayos y equipos estandarizados; 
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además se colocará como mecanismo un formato de entrada de los 
antecedentes al software sewercad.  
 
Tabla 09: Técnicas de recolección de datos e instrumentos. 
      Técnicas de recolección de datos Instrumentos         Fuente 
 
Ensayo de porcentaje de humedad.  
 
Ensayo de limite liquido 
 

















ASTM D 2216 
 
ASTM D 4318 
 





               Fuente: Elaboración propia. 
Validez 
HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Se relaciona al grado que una herramienta 
mide efectivamente la variable, que cuantifica” (p.200). 
El software sewercad con los antecedentes de estudios topográficos y de 
suelos, han sido utilizados y validados previamente e incluso se elaboró 





Obtención de información relevante por parte del ingeniero encargado de 
proyectos de la municipalidad de Maceda, planos de topografía para la 
elaboración del diseño en el software sewercad, además los estudios de 
mecánica de suelos respectivos, la verificación y evaluación en campo del 
sistema de alcantarillado sanitario. 
 
3.6. Método de análisis de datos 
En primer momento se recopilarán datos producto del estudio de la 
situación actual, para luego llevarlos al laboratorio donde se procederá a 
analizar dichas características , luego realizar la evaluación para discutir 
mediante cuadros estadísticos utilizando el software sewercad, con ello se 
comparará los resultados de las muestras obtenidas en campo, mediante 
estos resultados, la presente investigación  realizará un análisis descriptivo 
en la cual tiene el sustento de obtener la evaluación del sistema de 
alcantarillado sanitario . 
El proceso de desarrollo de la investigación cuenta con cuatro etapas 
fundamentales: La exploración del área de unidad de análisis, el estudio de 




HERNÁNDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y WHITTHEN, y se 
manifiesta que confiabilidad de un instrumento de medición origina 
resultados consistentes y coherentes. (p.200). Los resultados del software, 
son confiables porque han sido comprobados por expertos y especialistas 
en la materia, los mismos que han posible de que este programa se 
colocara en el mercado con éxito, para su coherente análisis y 
determinación de los indicadores que se imponen a la investigación. 
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Exploración del área de la unidad de análisis: 
Se realizó una visita e inspección a la localidad de Maceda, distrito de 
Rumisapa para identificar el área en donde están plasmados los sistemas 
de alcantarillados sanitarios. 
 
Estudio de suelos 
Se realizará el estudio en un laboratorio de suelos para definir 
exactamente el tipo de suelo, granulometría, límite líquido, límite plástico, 
finalmente obteniendo el perfil estratigráfico. En la zona donde se realizará 
la evaluación comparativa del diseño del sistema de alcantarillado 
sanitario con la aplicación del software sewercad. Para conseguirlo, se 
realizará trabajos de campo. 
 
Estudio topográfico. 
Se realizará el estudio topográfico para definir exactamente el 
levantamiento topográfico y designación de cotas. Para ello, se recopiló 
información de campo y del expediente técnico del proyecto existente. 
 
Trabajo en los programas o software. 
Luego de hacer los tres pasos, se pasa todo el dato al programa sewercad, 
este es el último paso para llegar a nuestro objetivo. 
3.7. Aspectos éticos 
El  actual estudio utilizó la guía de productos observables el cual nos sirvió 
como referencia para elegir la línea de investigación que más nos guste y 
además para guiarnos sobre el formato que tendrá el proyecto de 
investigación, también se utilizó  la OS.070  que hace referencia a la red de 
saneamiento sanitario del Perú, el cual cumple una función muy importante 
que es  guiar la evaluación comparativa de una red de saneamiento 
sanitario , luego se utilizó la norma iso que hace referencia a la norma de 
investigación que debe utilizar un estudiante de ingeniería civil que está 




4.1 Evaluar la situación actual del sistema de alcantarillado sanitario de la 
localidad de Maceda. 
Situación actual de Maceda: El área de estudio abarca a la localidad de 
Maceda, con una extensión de 0.505 Km2 y un perímetro urbano igual a 
4.024 km, además cuenta con una población total de 1461 entre niños, 
adultos y ancianos. El área del proyecto presenta un relieve ligeramente 
accidentado con pendientes suaves, que permite el desarrollo de un sistema 
de recolección de aguas servidas por gravedad, el funcionamiento hidráulico 
de los colectores de desagües obedece a flujos no permanentes con 
caudales variables (picos máximos y mínimos). La instalación de 3,378.48 m 
colectores están conformados por tuberías de DN 160 mm y 200 mm en el 
emisor, de PVC UF, existen 61 buzones cuyas alturas en las redes de 
recolección varían entre 1.20 m a 3.75 m. Además, la cota de terreno mínima 
es del buzón 45 con 235.300 msnm y la cota de terreno máximo es del buzón 
33 con 268.572 msnm. 




















En la imagen 03 se observa la ubicación del área de estudio, es decir la 
localidad de Maceda en el cual se realizará el proyecto 











Fuente:  Google Earth -  E laborac ión propia  de  los  tes is tas  
Interpretación 
 En la imagen 04 se observa el sistema de alcantarillado sanitario antiguo 
que solo formaba parte de la plaza de armas de Maceda y el actual que está 
conformado por tuberías de DN 160 mm y 200 mm en el emisor, de PVC UF 
y 61 buzones cuyas alturas en las redes de recolección varían entre 1.20 m 
a 3.75 m. 
4.2 Realizar el estudio topográfico de la zona del proyecto, el cual nos va a 




En la imagen 05 se observa los resultados obtenidos del estudio topográfico 
de la zona del proyecto, el cual nos ha permitido verificar y constatar las 
cotas de tapa y fondo de buzones, sentido del flujo de sistema, curvas de 
nivel encontrando la cota de tapa la más alta a 267.372 msnm del buzón 33 
y la menor ubicada en el PTAR a 232.730 mnsm del buzón 61. 
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Imagen 05: Plano topográfico de la localidad de Maceda. 
      Fuente:  E laborac ión propia de los  tes is tas )  
4.3 Realizar el perfil estratigráfico de la zona del proyecto mediante un 
estudio de mecánica de suelos para conocer las características físicas 
del terreno en la localidad de Maceda, Lamas 2020. 











































Los resultados obtenidos en la imagen 06, corresponde al estudio realizado 
en laboratorio privado de razón social “Consultores Hermanos C&F”, donde 
se pudo obtener la estratigrafía del terreno. Dicho estudio está conformado 
de cuatro calicatas de las principales vías de acceso a la localidad de 
Maceda. Donde, se describe de la siguiente manera:  Cada calicata cuenta 
con una profundidad de 1.50m como mínimo, haciendo cumplimiento a la 
norma técnica (E 050 - suelos y cimentaciones) que, en su artículo 6 
denominado (obligatoriedad de los estudios), así lo exige.  Y de esta manera 
obteniendo así los resultados a los 0.20m de cada calicata (n°1, n°2, n°3 y 
n°4) , que en dicho estrato hay existencia de material orgánico o turba, y 
posterior a ello se hizo la clasificación por SUCS (sistema unificado de 
clasificación de suelos), y esta pertenece a la simbología de grupo Pt (Suelos 
altamente orgánicos). Luego de ello, se siguió con el proceso hasta cumplir 
con los 1.50m, y donde cabe recalcar que se extrajo una única muestra (M1). 
Obteniendo el siguiente resultado: en la calicata n° 1; con un porcentaje de 
humedad natural de 17.60 %, que como descripción del estrato obtuvimos: 
material inorgánico - arcilla de color BEIS húmedo, de consistencia media y 
de mediana plasticidad, y que por clasificación SUCS pertenece a la 
simbología de grupo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad). Siguiendo con 
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la calicata n° 2; con un porcentaje de humedad natural de 19.60 %, que como 
descripción del estrato obtuvimos: arena arcillosa, suelo húmedo de 
consistencia mediana, donde por clasificación SUCS pertenece a la 
simbología de grupo SC (arenas arcillosas, mezclas arena – arcilla). 
Posteriormente la calicata n° 3; con un porcentaje de humedad natural de 
22.70 %, y como descripción del estrato obtuvimos: grava arcillosa de 
material inorgánico suelo húmedo de consistencia compacta con cierto % de 
grava, donde se clasificó por SUCS y pertenece a la simbología de grupo 
GC (Grava arcillosa, mezclas gravo – arena arcillosa). Y como ultimo la 
calicata n° 4; con un porcentaje de humedad natural de 24.20 %, que como 
descripción del estrato obtuvimos: arcilla inorgánica de plasticidad baja o 
media de consistencia compacta, y por clasificación SUCS pertenece a la 
simbología de grupo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad). 
4.4 Elaborar la optimización del sistema de alcantarillado sanitario 
aplicando el software sewercad en la localidad de Maceda, Lamas 2020. 
Imagen 07:  Propuesta de rediseño del sistema de alcantarillado sanitario 













Como propuesta de mejora del sistema de alcantarillado sanitario de la 
localidad de Maceda  se recomienda  el rediseño del sistema existente  ya 
que la verificación de la presión tractiva según la norma técnica OS 070 redes 
de aguas residuales indica que debe tener un valor mínimo de 1 pascal o 
N/m2, de las cuales los siguientes buzones no cumplen con la tensión tractiva 
minina requerida, por tanto se deduce que el diseño del sistema no cumple 
con los parámetros mínimos que establece la norma . 











En la propuesta se plantea aumentar la altura de los buzones indicados en 
las tablas en 50 cm y reubicar la tubería de los tramos a los buzones 
modificados para así garantizar la pendiente mínima y evitar la colmatación 
de las aguas residuales(lodos).  
Además, los resultados obtenidos del diseño del sistema de alcantarillado 
sanitario en la localidad de Maceda han sido chequeados y verificados para 
el cumplimiento de los parámetros de diseño. 
Los cálculos del parámetro de diseño del sistema de alcantarillado sanitario 
existente dieron como resultado: el periodo de diseño en 20 años, la 
población del proyecto 1755 habitantes, dotación 150 l/hab/día, los caudales 
de aguas residuales, factor retorno, caudal de infiltración, caudal por aporte 
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de agua de lluvia 2.70 l/s, caudal por conexiones erradas 0.98 l/s, coeficiente 
de variación y el caudal de diseño, por ende, el caudal del diseño es 9.61l/s. 
4.5. Elaborar el costo y presupuesto de optimización del sistema de 
alcantarillado sanitario de la localidad de Maceda, Lamas 2020. 
Interpretación: 
En el diseño óptimo del sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de 
Maceda se obtuvo como respuesta la modificación de las alturas de los 
siguientes números de buzones: n°6,n° 10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25, 
n°30, n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59, n°58, n°61, se incrementó una 
altura promedio de 50 cm.  
El presupuesto principal asciende a la suma de S/. 2’349,956.35 en 180 días 
calendario, y habiendo efectúa la evaluación y optimización del sistema se 
determina un presupuesto S/. 848,969.97. en un plazo de 102 días 
calendario. 
Imagen 08:  Presupuesto de optimización del alcantarillado sanitario de la 













5.1.  SARMIENTO (2012) en su investigación sobre la digitalización de la 
pesquisa de la red de saneamiento y evaluación hidráulica con aplicación de 
herramientas compatibles con arc-gis y sewergems, obtuvo resultados 
beneficiosos en el campo de la tecnología donde los programas como 
sewergems han resultado relevantes ya que se puede optimizar el periodo y 
exactitud de los resultados. En nuestro trabajo de investigación , se obtuvo 
resultados favorables , lo decimos así porque si se pudo optimizar el tiempo, 
por la versatilidad del software en la introducción de datos como son , los 
diámetros , profundidades de las tuberías rentables , el cual  evita una 
excavación innecesaria de las zanjas, todo ello se suma la designación de 
cargas que intervienen en el sistema, para que posteriormente sean 
evaluados para ver como estos actúan en la superficie en la que se apoya, 
además la exactitud de nuestro trabajo de investigación fue cierta porque se 
llegó a evaluar con el programa sewercad el sistema de alcantarillado 
sanitario existente y se obtuvo resultados muy favorables datos importantes 
para solucionar el problema existente. 
 
5.2. DOROTEO (2014) en su investigación diseño de la red de drenaje del enlace 
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos”-Ica, 
empleando watercad y sewercad se obtuvieron resultados beneficiosos es 
decir que para hacer la delineación de la red de drenaje mediante la 
aplicación del software es muy práctico y manejable, ya que hace posible las 
soluciones económicas en relación a los costos del mercado en la actualidad. 
En nuestro trabajo de investigación se hizo uso de uno de los programas de 
ingeniería porque se obtuvo como resultado el ahorro del tiempo y lo más 
importante la solución económica en relación a los costos de mercado, por 
ello como alternativa para solucionar cualquier tipo de problema fue utilizar 
el programa sewercad porque es de fácil manejo y se puede insertar datos 




5.3.  VALENTIN (2018) en su investigación apreciación de la red de saneamiento 
pluvial con la adaptación del software sewercad en la prolongación 
libertadores, Huaraz, obtuvo como resultados la aplicación del sewercad, y 
su limitación de los parámetros de diseño del R.N.E. Además, con la 
aplicación del sewercad, se consiguió minimizar la duración a realizarse el 
diseño, ya que se obtiene la fácil entrada de datos y parámetros de diseño. 
En nuestro trabajo de investigación se utilizó el programa sewercad, un 
programa que tiene los parámetros de diseño establecido, en donde nos 
beneficia cuando se realiza su uso, además de ello también consideramos 
importante a la norma técnica OS.070 donde nos explica sobre los requisitos 
mínimos que debemos de tener en cuenta para realizar un diseño de un 
sistema de alcantarillado sanitario. 
 
5.4.  LEYVAE(2017) en su investigación anteproyecto de la red de saneamiento 
en el caserío de nuevo edén, distrito de Nuevo Cajamarca provincia de Rioja, 
región San Martin, se tuvo como resultado la determinación de la 
delimitación, el cual hace referencia a toda el área urbana, además su 
levantamiento topográfico fue completo porque se obtuvo datos muy 
relevantes en el cual han sido insertados en el AUTOCAD CIVIL 3D. En 
nuestro proyecto de investigación el estudio topográfico es fundamental e 
importante porque es uno de los requisitos mínimos que se debe tener en 
cuenta cuando utilizamos el programa sewercad, en el levantamiento 
topográfico se obtuvo como resultados las cotas máximas y mínimas de los 
buzones, para que de esa manera se pueda insertar sus datos, diseñar el 










6.1. Al realizar la evaluación de la situación actual del sistema de alcantarillado 
sanitario de la localidad de Maceda se obtuvo referencias del área de 
estudio donde abarca una extensión de 0.505 Km2 y un perímetro urbano 
igual a 4.024 km, además cuenta con una población total de 1461 entre 
niños, adultos y ancianos, donde también existe 61 buzones cuyas alturas 
en las redes de recolección varían entre 1.20 m a 3.75 m. Además, el buzón 
de cota mínima de terreno es 235.300 msnm y la cota máxima es 268.572 
msnm. 
 
6.2.  De los resultados obtenido del estudio topográfico de la zona del proyecto, 
nos ha permitido verificar y constatar las cotas de tapa y fondo de buzones, 
sentido del flujo de sistema, curvas de nivel encontrando la cota de tapa la 
más alta a 267.372 msnm del buzón 33 y la menor ubicada en el PTAR a 
232.730 msnm del buzón 61. 
 
6.3.  Después de realizar el perfil estratigráfico mediante un estudio de 
mecánica de suelos de la localidad de Maceda, nos permitió conocer las 
características físicas del terreno donde se hizo cuatro calicatas de las 
calles principales de la localidad de Maceda con una altura de 1.50 m, en 
la primera, segunda, tercera y cuarta calicata a los 0.20 metros 
aproximadamente donde existe un material orgánico. Después de ello 
hasta llegar a los 1.50 m en la primera calicata existe material inorgánico 
arcilla de color BEIS, húmedo, de consistencia media, en la segunda 
calicata existe arena arcillosa, suelo húmedo de consistencia mediana, en 
la tercera calicata existe grava arcillosa de material inorgánico suelo 
húmedo de consistencia compacta con cierto % de grava y en la cuarta 






6.4. Se elaboró el cálculo del sistema de alcantarillado sanitario existente 
aplicando el software sewercad de la localidad de Maceda el cual se obtuvo 
como resultado parámetros de diseño que no cumplen la Norma OS 070, 
se verifico la presión tractiva según la norma técnica OS 070 redes de 
aguas residuales indica que debe tener un valor mínimo de 1 pascal o 
N/m2, de las cuales los siguientes buzones no cumplen con la tensión 
tractiva mininarequerida (n°6,n° 10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25, n°30, 
n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59, n°58, n°61,) así mismo las velocidades 
mínimas y pendientes tampoco cumplen en su totalidad, por tanto se 
deduce que el diseño del sistema no cumple con los parámetros mínimos 
que establece la norma, por tanto nace la propuesta de  aumentar la altura 
de los buzones indicados a 50 cm garantizando velocidades mínimas y 
pendientes, mediante reubicación de la tubería de los tramos a los buzones 
modificados para así garantizar la pendiente mínima y evitar la colmatación 
de las aguas residuales(lodos) , además los cálculos del parámetro de 
diseño del sistema de alcantarillado sanitario existente empleados son los 
siguiente, periodo de diseño en 20 años, la población del proyecto 1755 
habitantes, dotación 150 l/hab/día, los caudales de aguas residuales, factor 
retorno, caudal de infiltración, caudal por aporte de agua de lluvia 2.70 l/s, 
caudal por conexiones erradas 0.98 l/s, coeficiente de variación y el caudal 
de diseño, por ende, el caudal del diseño es 9.61l/s. 
 
 
6.5. Después de elaborar el costo de optimización del sistema de alcantarillado 
sanitario de la localidad de Maceda se obtuvo como respuesta la 
modificación de las alturas de los siguientes números de buzones: n°6,n° 
10, n°11, n°12, n°16, n°17, n°25, n°30, n°29, n°40, n°42, n°45, n°53, n°59, 
n°58, n°61, se incrementó una altura promedio de 50 cm. El presupuesto 
principal asciende a la suma de S/. 2’349,956.35 y habiendo efectúa la 
evaluación y optimización del sistema se determina un presupuesto S/. 




7.1. Realizar investigaciones sobre evaluaciones situacionales de sistemas de 
alcantarillados sanitarios aplicando software como el sewercad para 
realizar una evaluación, cálculo y diseño de un sistema de alcantarillado, 
no solo por gravedad también determina por bombeo, además se 
recomienda la reubicación del PTAR existente. 
7.2.  El estudio topográfico es de suma importancia para determinar el flujo del 
sistema de alcantarillado y determinante para ubicar el PTAR, altura de 
buzones (cota de terreno y cota de fondo). 
7.3. La estratigrafía del suelo que se efectúa sobre el proyecto lo más importante 
es conocer el tipo de suelo donde se va colocar los tramos de los colectores 
y el tipo de tubería a emplearse como en el presente proyecto se encontró 
suelo arcilloso el cual no presenta ninguna amenaza para la colocación de 
tubería PVC, sin embargo, si se encuentra suelos rocosos es muy probable 
que las tuberías PVC-UF fallen por aplastamiento y agrietamiento. 
7.4. En la presente investigación encontrándose con muchas carencias de 
criterios técnicos y normativos, donde se efectúa la optimización  del  
sistema de alcantarillado sanitario existente se garantiza el óptimo 
funcionamiento y que el proyecto cumpla su función y periodo de diseño,  
para determinar una correcta evaluación  en el software sewercad ,además 
se debe considerar lo siguiente: los parámetros de diseño establecidos por 
Reglamento Nacional de Edificaciones, la población de diseño, el catálogo 
de tuberías, además  tener en cuenta el periodo de diseño para estos 
sistemas de acuerdo a la normatividad y reglamentación vigente (RNE), 
considerando la proyección de aumento de la población y la vida útil de los 
materiales. 
7.5.  Se recomienda para poder intervenir en el menor tiempo y mejorar el 
sistema de alcantarillado se deberá realizar un proyecto IOARR 
(Implementación, optimización, ampliación, restauración y rehabilitación), 
debido que el proyecto de inversión fue ejecutado el 2016, según el 
INVIERTE no se puede ejecutar sobre proyectos nuevos, pero se encuentra 
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la opción de invertir mediante proyectos IOARR la cual sería una ampliación 
marginal del servicio.  
7.7. Considerar viabilidad de inspección in situ como recomendación para 
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Anexo N° 01: Matriz de operacionalización de variables 
  
 




















Red de tuberías cuya función es 
evacuar de forma rápida y eficiente 
las aguas residuales. (NORMA 




Reduce la inversión en capital de 
forma sencilla mediante restricciones 
de diseño: velocidades, pendientes, 
profundidades de recubrimiento y 
diferenciales de cotas en las 
entregas a las estructuras (BENTLEY 
COLLEAGUE BLOGS 2012) 
 
El Sistema de alcantarillado 
sanitario cumple una función 
importante en el campo de 
las obras hidráulicas, ya que 
elimina las aguas residuales 
que generan los seres 
humanos. 
El programa sewercad es útil 
y de fácil manejo, además se 
puede hacer un diseño de 
alcantarillado sanitario de 
manera automática teniendo 
en cuenta la norma OE.070, 
que es útil para poder hacer 






































Fuente: Marco teórico, elaboracion propia de los tesistas 
 
 
Anexo N°02: Instrumento de recolección de datos. 




Ensayo de porcentaje de 
humedad.  
 
Ensayo de limite liquido 
 




















ASTM D 2216 
 
 
ASTM D 4318 
 
























                Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 








             Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
  
Resultados de velocidad 
                                                     Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 









                              Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
BUZON DIAMETRO VELOCIDAD (m/s)
BZ-1 Circle - 160.0 mm 0.53
BZ-2 Circle - 160.0 mm 0.43
BZ-6 Circle - 160.0 mm 0.17
BZ-10 Circle - 160.0 mm 0.22
BZ-11 Circle - 160.0 mm 0.23
BZ-12 Circle - 160.0 mm 0.3
BZ-16 Circle - 160.0 mm 0.25
BZ-17 Circle - 160.0 mm 0.15
BZ-25 Circle - 160.0 mm 0.16
BZ-27 Circle - 160.0 mm 0.47
BZ-30 Circle - 160.0 mm 0.37
BZ-29 Circle - 160.0 mm 0.28
BZ-38 Circle - 160.0 mm 0.54
BZ-32 Circle - 160.0 mm 0.44
BZ-33 Circle - 160.0 mm 0.59
BZ-40 Circle - 160.0 mm 0.45
BZ-42 Circle - 160.0 mm 0.36
BZ-44 Circle - 160.0 mm 0.52
BZ-45 Circle - 160.0 mm 0.3
BZ-46 Circle - 160.0 mm 0.59
BZ-53 Circle - 160.0 mm 0.14
BZ-58 Circle - 160.0 mm 0.1
BZ-59 Circle - 200.0 mm 0.35
BZ-60 Circle - 200.0 mm 0.35
BZ-61 Circle - 200.0 mm 0.35
  









                           Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 













BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-6 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-10 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-11 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-16 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-17 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-25 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-30 0.8416 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-29 0.7972 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-38 0.8238 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-40 0.3768 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-42 0.9186 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-45 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-53 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-58 0.05 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-59 0.05 PVC Circle - 200.0 mm
BZ-60 0.05 PVC Circle - 200.0 mm
BZ-61 0.05 PVC Circle - 200.0 mm
  
 


















                        Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
 
BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-31 6.369 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-26 5.9455 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-39 1.8404 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-32 2.9791 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-33 5.7757 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-34 5.8243 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-35 10.8867 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-36 12.176 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-37 4.1307 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-41 1.5465 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-43 10.094 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-44 1.8951 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-46 7.4229 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-47 9.7182 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-48 6.9751 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-49 5.5602 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-50 7.4106 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-52 8.3941 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-54 5.4069 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-55 12.8261 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-57 13.3967 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-56 6.2933 PVC Circle - 160.0 mm
BUZON Pendiente (%) Tuberia DIAMETRO
BZ-1 3.8835 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-2 2.6038 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-4 9.4559 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-5 9.0073 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-7 5.9022 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-8 15.3829 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-12 1.2382 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-14 17.931 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-22 4.2456 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-19 11.3025 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-20 7.3074 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-21 11.8874 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-23 7.8204 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-24 4.4435 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-25 2.2378 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-26 11.8929 PVC Circle - 160.0 mm
BZ-27 3.0564 PVC Circle - 160.0 mm
  
Anexo 04: Parámetros de diseño 
 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
 




Localidad MACEDA Velocidad Caudal
Población Actual: 1374 hab. m o/oo m/s l/s
Tasa de Crecimiento: 1.23 % 0.1 6.53 0.53 4.20
Población Futura: 1755 hab. 0.2 4.35 0.57 10.00 235.300
Dotación: 150 l/hab/día 0.2 3.27 0.60 18.70 268.572
Numero de Buzones 61.00 bz 0.3 2.61 0.62 30.40
Longitud Total de Colectores 3378.48 m 0.3 2.18 0.64 45.10 0.26404
Caudal de Infiltracion 1.05 l/s 0.4 1.87 0.65 63.00 0.00532
Caudal por Conexiones Erradas 0.98 l/s 0.4 1.63 0.67 84.20
Caudal Maximo Horario 4.88 l/s
Caudal de Diseño 9.61 l/s 61.00
Caudal Unitario: 0.0028 l/s/m 0
61.00















Cota de Fondo 
(msnm)





























1.00 JR. LA LIBERTAD BZ-19 261.551 260.351 1.20 BZ-20 258.557 257.357 1.20 26.20 0.11427 0.07 0.07 1.50 160 0.0053962 79.58 3.96 0.02 1.54 0.10 10.85 1.85  si cumple PVC-UF 1.20
2.00 JR. SUCRE BZ-29 260.347 259.147 1.20 BZ-20 258.557 257.357 1.20 43.00 0.04163 0.12 0.12 1.50 160 0.0053962 48.03 2.39 0.03 1.08 0.12 4.96 2.07  si cumple PVC-UF 1.20
3.00 JR. LA LIBERTAD BZ-20 258.557 257.357 1.20 BZ-21 254.740 253.540 1.20 52.40 0.07284 0.15 0.19 0.34 1.50 160 0.0053962 63.53 3.16 0.02 1.31 0.11 7.68 1.95  si cumple PVC-UF 1.20
4.00 JR. LA LIBERTAD BZ-21 254.740 253.540 1.20 BZ-22 248.872 247.672 1.20 49.40 0.11879 0.14 0.34 0.48 1.50 160 0.0053962 81.13 4.03 0.02 1.56 0.09 11.17 1.84  si cumple PVC-UF 1.20
5.00 JR. LA LIBERTAD BZ-22 248.872 247.672 1.20 BZ-23 248.176 244.926 3.25 10.40 0.26404 0.03 0.48 0.51 1.50 160 0.0053962 120.96 6.01 0.01 2.05 0.08 20.70 1.68 si cumple PVC-UF 2.23
6.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-38 248.950 247.750 1.20 BZ-30 248.570 245.970 2.60 46.30 0.03844 0.13 0.13 1.50 160 0.0053962 46.16 2.29 0.03 1.05 0.12 4.66 2.09  si cumple PVC-UF 1.90
7.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-30 248.570 245.970 2.60 BZ-23 248.176 244.926 3.25 46.30 0.02255 0.13 0.13 0.26 1.50 160 0.0053962 35.35 1.76 0.04 0.87 0.14 3.07 2.21  si cumple PVC-UF 2.93
8.00 JR. LA LIBERTAD BZ-23 248.176 244.926 3.25 BZ-24 245.480 242.430 3.05 52.10 0.04791 0.15 0.77 0.91 1.50 160 0.0053962 51.52 2.56 0.03 1.13 0.12 5.54 2.04  si cumple PVC-UF 3.15
9.00 JR. AVELINO CACERES BZ-01 256.047 254.847 1.20 BZ-02 254.032 252.182 1.85 52.10 0.05115 0.15 0.15 1.50 160 0.0053962 53.24 2.65 0.03 1.16 0.12 5.82 2.02  si cumple PVC-UF 1.53
10.00 JR. SUCRE BZ-03 255.137 253.937 1.20 BZ-02 254.032 252.182 1.85 42.70 0.04110 0.12 0.12 1.50 160 0.0053962 47.72 2.37 0.03 1.08 0.12 4.93 2.08  si cumple PVC-UF 1.53
11.00 JR. AVELINO CACERES BZ-02 254.032 252.182 1.85 BZ-04 251.700 250.500 1.20 49.31 0.03411 0.14 0.27 0.40 1.50 160 0.0053962 43.48 2.16 0.03 1.01 0.13 4.26 2.12  si cumple PVC-UF 1.53
12.00 JR. AVELINO CACERES BZ-04 251.700 250.500 1.20 BZ-05 250.084 248.884 1.20 16.63 0.09717 0.05 0.40 0.45 1.50 160 0.0053962 73.38 3.65 0.02 1.45 0.10 9.57 1.88  si cumple PVC-UF 1.20
13.00 JR. AVELINO CACERES BZ-05 250.084 248.884 1.20 BZ-10 247.000 244.550 2.45 25.90 0.16734 0.07 0.45 0.52 1.50 160 0.0053962 96.29 4.79 0.02 1.76 0.09 14.61 1.77  si cumple PVC-UF 1.83
14.00 CARRETERA ACCESO A MACEDA BZ-09 254.936 253.736 1.20 BZ-08 251.801 250.601 1.20 39.00 0.08038 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 66.74 3.32 0.02 1.36 0.10 8.24 1.92  si cumple PVC-UF 1.20
15.00 CARRETERA ACCESO A MACEDA BZ-08 251.801 250.601 1.20 BZ-07 248.984 247.784 1.20 41.80 0.06739 0.12 0.11 0.23 1.50 160 0.0053962 61.11 3.04 0.02 1.28 0.11 7.23 1.96  si cumple PVC-UF 1.20
16.00 CARRETERA ACCESO A MACEDA BZ-07 248.984 247.784 1.20 BZ-06 246.728 245.528 1.20 38.10 0.05921 0.11 0.23 0.33 1.50 160 0.0053962 57.28 2.85 0.03 1.22 0.11 6.52 1.99  si cumple PVC-UF 1.20
17.00 CARRETERA ACCESO A MACEDA BZ-05 250.084 248.884 1.20 BZ-06 246.728 245.528 1.20 37.44 0.08964 0.10 0.10 1.50 160 0.0053962 70.48 3.50 0.02 1.41 0.10 8.94 1.89  si cumple PVC-UF 1.20
18.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-06 246.728 245.528 1.20 BZ-10 247.000 244.550 2.45 25.60 0.03820 0.07 0.44 0.51 1.50 160 0.0053962 46.01 2.29 0.03 1.05 0.12 4.63 2.09  si cumple PVC-UF 1.83
19.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-22 248.872 247.672 1.20 BZ-15 247.000 245.800 1.20 43.90 0.04264 0.12 0.12 1.50 160 0.0053962 48.61 2.42 0.03 1.09 0.12 5.05 2.06  si cumple PVC-UF 1.20
20.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-15 247.000 245.800 1.20 BZ-10 247.000 244.550 2.45 61.90 0.02019 0.17 0.12 0.30 1.50 160 0.0053962 33.45 1.66 0.04 0.83 0.14 2.82 2.24  si cumple PVC-UF 1.83
21.00 JR. AVELINO CACERES BZ-10 247.000 244.550 2.45 BZ-11 247.125 244.225 2.90 35.40 0.00918 0.10 1.33 1.43 1.50 160 0.0053962 22.56 1.12 0.07 0.64 0.17 1.54 2.46  si cumple PVC-UF 2.68
22.00 JR. AVELINO CACERES BZ-11 247.125 244.225 2.90 BZ-12 247.000 243.250 3.75 38.40 0.02539 0.11 1.43 1.53 1.53 160 0.0053903 37.51 1.86 0.04 0.91 0.14 3.42 2.20  si cumple PVC-UF 3.33
23.00 JR. UCAYALI BZ-08 251.801 250.601 1.20 BZ-12 247.000 243.250 3.75 48.20 0.15251 0.13 0.13 1.50 160 0.0053962 91.93 4.57 0.02 1.70 0.09 13.57 1.79  si cumple PVC-UF 2.48
24.00 JR. AVELINO CACERES BZ-13 247.103 245.403 1.70 BZ-12 247.000 243.250 3.75 33.80 0.06370 0.09 0.09 1.50 160 0.0053962 59.41 2.95 0.03 1.25 0.11 6.89 1.97  si cumple PVC-UF 2.73
25.00 JR. UCAYALI BZ-12 247.000 243.250 3.75 BZ-16 244.128 242.878 1.25 51.80 0.00718 0.15 1.76 1.91 1.91 160 0.0053353 19.95 0.99 0.10 0.62 0.21 1.41 2.66  si cumple PVC-UF 2.50
26.00 JR. UCAYALI BZ-16 244.128 242.878 1.25 BZ-24 245.480 242.430 3.05 61.60 0.00727 0.17 1.91 2.08 2.08 160 0.0053137 20.08 1.00 0.10 0.64 0.22 1.48 2.71  si cumple PVC-UF 2.15
27.00 JR. UCAYALI BZ-39 247.587 246.387 1.20 BZ-31 246.807 244.657 2.15 42.70 0.04052 0.12 0.12 1.50 160 0.0053962 47.38 2.36 0.03 1.07 0.12 4.85 2.08  si cumple PVC-UF 1.68
28.00 JR. UCAYALI BZ-31 246.807 244.657 2.15 BZ-24 245.480 242.430 3.05 42.70 0.05215 0.12 0.12 0.24 1.50 160 0.0053962 53.76 2.67 0.03 1.16 0.11 5.89 2.02  si cumple PVC-UF 2.60
29.00 JR. LA LIBERTAD BZ-24 245.480 242.430 3.05 BZ-25 241.905 238.455 3.45 68.60 0.05794 0.19 3.23 3.43 3.43 160 0.005191 56.66 2.82 0.06 1.55 0.17 9.30 2.40  si cumple PVC-UF 3.25
30.00 JR. AVELINO CACERES BZ-13 247.103 245.403 1.70 BZ-14 248.028 244.228 3.80 42.10 0.02791 0.12 0.12 1.50 160 0.0053962 39.33 1.95 0.04 0.94 0.13 3.64 2.17  si cumple PVC-UF 2.75
31.00 JR. LIMA BZ-14 248.028 244.228 3.80 BZ-17 241.093 239.893 1.20 33.20 0.13057 0.09 0.12 0.21 1.50 160 0.0053962 85.06 4.23 0.02 1.61 0.09 12.02 1.82  si cumple PVC-UF 2.50
32.00 JR. LIMA BZ-17 241.093 239.893 1.20 BZ-18 242.888 239.138 3.75 40.80 0.01850 0.11 0.21 0.33 1.50 160 0.0053962 32.02 1.59 0.05 0.81 0.15 2.65 2.27  si cumple PVC-UF 2.48
33.00 JR. LIMA BZ-18 242.888 239.138 3.75 BZ-25 241.905 238.455 3.45 40.80 0.01674 0.11 0.33 0.44 1.50 160 0.0053962 30.46 1.51 0.05 0.78 0.15 2.45 2.30  si cumple PVC-UF 3.60
34.00 JR. LIMA BZ-32 241.483 238.783 2.70 BZ-25 241.905 238.455 3.45 40.20 0.00816 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 21.26 1.06 0.07 0.61 0.18 1.40 2.48  si cumple PVC-UF 3.08
35.00 JR. LA LIBERTAD BZ-25 241.905 238.455 3.45 BZ-26 240.280 238.180 2.10 34.40 0.00799 0.10 3.98 4.07 4.07 160 0.0051486 21.05 1.05 0.19 0.81 0.30 2.13 3.10  si cumple PVC-UF 2.78
36.00 JR. RIO MAYO BZ-28 246.204 245.004 1.20 BZ-27 244.833 243.233 1.60 45.10 0.03927 0.13 0.13 1.50 160 0.0053962 46.65 2.32 0.03 1.06 0.12 4.73 2.08  si cumple PVC-UF 1.40
37.00 JR. RIO MAYO BZ-27 244.833 243.233 1.60 BZ-26 240.280 238.180 2.10 38.40 0.13159 0.11 0.13 0.23 1.50 160 0.0053962 85.39 4.24 0.02 1.61 0.09 12.12 1.82  si cumple PVC-UF 1.85
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38.00 JR. RIO MAYO BZ-26 240.280 238.180 2.10 BZ-41 235.920 234.720 1.20 73.20 0.04727 0.20 4.31 4.51 4.51 160 0.0051239 51.18 2.54 0.09 1.56 0.20 8.95 2.61  si cumple PVC-UF 1.65
39.00 JR. SAN MARTIN BZ-33 268.572 267.372 1.20 BZ-34 265.620 264.420 1.20 50.90 0.05800 0.14 0.14 1.50 160 0.0053962 56.69 2.82 0.03 1.21 0.11 6.38 1.99  si cumple PVC-UF 1.20
40.00 JR. SAN MARTIN BZ-34 265.620 264.420 1.20 BZ-35 263.006 261.806 1.20 45.10 0.05796 0.13 0.14 0.27 1.50 160 0.0053962 56.67 2.82 0.03 1.21 0.11 6.38 1.99  si cumple PVC-UF 1.20
41.00 JR. SAN MARTIN BZ-35 263.006 261.806 1.20 BZ-36 258.121 256.921 1.20 45.10 0.10831 0.13 0.27 0.40 1.50 160 0.0053962 77.47 3.85 0.02 1.51 0.10 10.41 1.86  si cumple PVC-UF 1.20
42.00 JR. SUCRE BZ-29 260.347 259.147 1.20 BZ-36 258.121 256.921 1.20 52.40 0.04248 0.15 0.15 1.50 160 0.0053962 48.52 2.41 0.03 1.09 0.12 5.03 2.06  si cumple PVC-UF 1.20
43.00 JR. SAN MARTIN BZ-36 258.121 256.921 1.20 BZ-37 251.286 250.086 1.20 56.10 0.12184 0.16 0.54 0.70 1.50 160 0.0053962 82.17 4.08 0.02 1.57 0.09 11.39 1.83  si cumple PVC-UF 1.20
44.00 JR. SAN MARTIN BZ-37 251.286 250.086 1.20 BZ-38 248.950 247.750 1.20 56.10 0.04164 0.16 0.70 0.86 1.50 160 0.0053962 48.04 2.39 0.03 1.08 0.12 4.96 2.07  si cumple PVC-UF 1.20
45.00 JR. SAN MARTIN BZ-38 248.950 247.750 1.20 BZ-39 247.587 246.387 1.20 51.50 0.02647 0.14 0.86 1.00 1.50 160 0.0053962 38.30 1.90 0.04 0.92 0.13 3.48 2.17  si cumple PVC-UF 1.20
46.00 JR. SAN MARTIN BZ-39 247.587 246.387 1.20 BZ-40 240.282 237.732 2.55 67.10 0.12899 0.19 1.00 1.19 1.50 160 0.0053962 84.54 4.20 0.02 1.60 0.09 11.94 1.83  si cumple PVC-UF 1.88
47.00 JR. SAN MARTIN BZ-40 240.282 237.732 2.55 BZ-41 235.920 234.720 1.20 43.60 0.06908 0.12 1.19 1.31 1.50 160 0.0053962 61.87 3.08 0.02 1.29 0.11 7.34 1.96  si cumple PVC-UF 1.88
48.00 JR. RIO MAYO BZ-41 235.920 234.720 1.20 BZ-45 235.300 234.100 1.20 40.10 0.01546 0.11 5.82 5.94 5.94 160 0.0050584 29.27 1.45 0.20 1.14 0.31 4.21 3.13  si cumple PVC-UF 1.20
49.00 JR. RIO MAYO BZ-45 235.300 234.100 1.20 BZ-51 235.728 233.778 1.95 40.10 0.00803 0.11 5.94 6.05 6.05 160 0.0050539 21.09 1.05 0.29 0.90 0.37 2.52 3.36  si cumple PVC-UF 1.58
50.00 JR. AMAZONAS BZ-46 253.104 251.904 1.20 BZ-47 250.205 249.005 1.20 39.30 0.07377 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 63.93 3.18 0.02 1.31 0.11 7.70 1.94  si cumple PVC-UF 1.20
51.00 JR. AMAZONAS BZ-47 250.205 249.005 1.20 BZ-48 246.397 244.547 1.85 39.30 0.11344 0.11 0.11 0.22 1.50 160 0.0053962 79.28 3.94 0.02 1.53 0.10 10.77 1.85  si cumple PVC-UF 1.53
52.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-38 248.950 247.750 1.20 BZ-42 246.799 245.599 1.20 37.50 0.05736 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 56.38 2.80 0.03 1.21 0.11 6.37 2.00  si cumple PVC-UF 1.20
53.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-42 246.799 245.599 1.20 BZ-48 246.397 244.547 1.85 43.60 0.02413 0.12 0.11 0.23 1.50 160 0.0053962 36.57 1.82 0.04 0.89 0.14 3.25 2.20  si cumple PVC-UF 1.53
54.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-57 259.722 258.522 1.20 BZ-54 252.721 251.521 1.20 52.70 0.13285 0.15 0.15 1.50 160 0.0053962 85.80 4.26 0.02 1.62 0.09 12.17 1.82  si cumple PVC-UF 1.20
55.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-54 252.721 251.521 1.20 BZ-52 250.232 249.032 1.20 45.70 0.05446 0.13 0.15 0.28 1.50 160 0.0053962 54.94 2.73 0.03 1.18 0.11 6.10 2.01  si cumple PVC-UF 1.20
56.00 JR. NOR ORIENTAL BZ-52 250.232 249.032 1.20 BZ-48 246.397 244.547 1.85 45.70 0.09814 0.13 0.28 0.40 1.50 160 0.0053962 73.74 3.67 0.02 1.45 0.10 9.55 1.87  si cumple PVC-UF 1.53
57.00 JR. AMAZONAS BZ-48 246.397 244.547 1.85 BZ-49 242.949 240.499 2.45 54.30 0.07455 0.15 0.85 1.00 1.50 160 0.0053962 64.27 3.19 0.02 1.32 0.11 7.78 1.94  si cumple PVC-UF 2.15
58.00 JR. UCAYALI BZ-39 247.587 246.387 1.20 BZ-43 246.642 244.492 2.15 39.60 0.04785 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 51.49 2.56 0.03 1.13 0.12 5.53 2.04  si cumple PVC-UF 1.68
59.00 JR. UCAYALI BZ-43 246.642 244.492 2.15 BZ-49 242.949 240.499 2.45 39.60 0.10083 0.11 0.11 0.22 1.50 160 0.0053962 74.75 3.72 0.02 1.47 0.10 9.81 1.87  si cumple PVC-UF 2.30
60.00 JR. UCAYALI BZ-58 247.918 246.718 1.20 BZ-55 248.844 245.494 3.35 33.50 0.03654 0.09 0.09 1.50 160 0.0053962 45.00 2.24 0.03 1.03 0.13 4.50 2.10  si cumple PVC-UF 2.28
61.00 JR. UCAYALI BZ-55 248.844 245.494 3.35 BZ-53 242.651 241.451 1.20 41.10 0.09837 0.12 0.09 0.21 1.50 160 0.0053962 73.83 3.67 0.02 1.45 0.10 9.57 1.87  si cumple PVC-UF 2.28
62.00 JR. UCAYALI BZ-53 242.651 241.451 1.20 BZ-49 242.949 240.499 2.45 33.80 0.02817 0.09 0.21 0.30 1.50 160 0.0053962 39.51 1.96 0.04 0.94 0.13 3.67 2.17  si cumple PVC-UF 1.83
63.00 JR. AMAZONAS BZ-49 242.949 240.499 2.45 BZ-50 239.380 236.180 3.20 58.20 0.07421 0.16 1.53 1.69 1.69 160 0.0053659 64.13 3.19 0.03 1.37 0.11 8.17 1.99  si cumple PVC-UF 2.83
64.00 JR. LIMA BZ-32 241.483 238.783 2.70 BZ-40 240.282 237.732 2.55 40.20 0.02614 0.11 0.11 1.50 160 0.0053962 38.06 1.89 0.04 0.91 0.13 3.43 2.17  si cumple PVC-UF 2.63
65.00 JR. LIMA BZ-40 240.282 237.732 2.55 BZ-44 240.131 237.181 2.95 39.60 0.01391 0.11 0.11 0.22 1.50 160 0.0053962 27.77 1.38 0.05 0.74 0.16 2.12 2.34  si cumple PVC-UF 2.75
66.00 JR. LIMA BZ-44 240.131 237.181 2.95 BZ-50 239.380 236.180 3.20 39.60 0.02528 0.11 0.22 0.33 1.50 160 0.0053962 37.43 1.86 0.04 0.90 0.14 3.36 2.19  si cumple PVC-UF 3.08
67.00 JR. LIMA BZ-56 242.337 241.137 1.20 BZ-50 239.380 236.180 3.20 54.30 0.09129 0.15 0.15 1.50 160 0.0053962 71.12 3.54 0.02 1.42 0.10 9.10 1.89  si cumple PVC-UF 2.20
68.00 JR. AMAZONAS BZ-50 239.380 236.180 3.20 BZ-51 235.728 233.778 1.95 55.50 0.04328 0.16 2.18 2.33 2.33 160 0.0052853 48.97 2.43 0.05 1.24 0.15 6.19 2.27  si cumple PVC-UF 2.58
69.00 JR. RIO MAYO BZ-51 235.728 233.778 1.95 BZ-59 236.229 233.429 2.80 43.30 0.00806 0.12 8.38 8.50 8.50 160 0.0049737 21.13 1.05 0.40 0.99 0.44 2.91 3.60  si cumple PVC-UF 2.38
70.00 JR. CALLAO BZ-54 252.721 251.521 1.20 BZ-55 248.844 245.494 3.35 61.30 0.09832 0.17 0.17 1.50 160 0.0053962 73.81 3.67 0.02 1.45 0.10 9.57 1.87  si cumple PVC-UF 2.28
71.00 JR. CALLAO BZ-55 248.844 245.494 3.35 BZ-56 242.337 241.137 1.20 54.60 0.07980 0.15 0.17 0.32 1.50 160 0.0053962 66.50 3.31 0.02 1.35 0.10 8.18 1.92  si cumple PVC-UF 2.28
72.00 JR. CALLAO BZ-56 242.337 241.137 1.20 BZ-59 236.229 233.429 2.80 64.90 0.11877 0.18 0.32 0.51 1.50 160 0.0053962 81.13 4.03 0.02 1.56 0.09 11.16 1.84  si cumple PVC-UF 2.00
73.00 EMISOR BZ-59 236.229 233.429 2.80 BZ-60 236.104 233.004 3.10 79.90 0.00532 0.22 9.01 9.23 9.23 200 0.0049544 31.13 0.99 0.30 0.86 0.37 2.12 3.79  si cumple PVC-UF 2.95
74.00 EMISOR BZ-60 236.104 233.004 3.10 BZ-61 235.630 232.730 2.90 40.70 0.00673 0.11 9.23 9.35 9.35 200 0.0049516 35.02 1.11 0.27 0.94 0.35 2.56 3.70  si cumple PVC-UF 3.00
75.00 EMISOR BZ-61 235.630 232.730 2.90 PT 235.700 232.500 3.20 40.70 0.00565 0.11 9.35 9.46 9.46 200 0.0049488 32.08 1.02 0.29 0.89 0.37 2.24 3.78  si cumple PVC-UF 3.05
3378.48 9.46
 
Anexo 06: Medición del caudal acumulado a futuro y actual del sistema de 
alcantarillado sanitario a 7 ,14 28 días. 
 
    Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
 
    
     Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
 
           Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
            
 




















CAUDAL DE DISEÑO CAUDAL DE DISEÑO
PROYECTADO PARA 7 DIAS
CAUDAL DE DISEÑO
PROYECTADO PARA 14 DIAS
CAUDAL DE DISEÑO












































































Anexo 11: Certificado de estudio de mecánica de suelos. 
  
































Anexo 13: Presupuesto del diseño óptimo del sistema de alcantarillado sanitario. 
OBRA: “INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE DESAGUE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE 





















































Presupuesto "EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO APLICANDO 
EL SOFTWARE SEWERCAD EN LA LOCALIDAD DE MACEDA, LAMAS 2020"
Subpresupuesto SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MACEDA Costo al 15/07/2020
Lugar SAN MARTIN - LAMAS - RUMISAPA
Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 230,959.69
01.01    TRABAJOS PRELIMINARES 8,803.64
01.01.01       TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJA 3,378.20 2.31 7,803.64
01.01.02       TRANSPORTE TERRSTRE DE MATERIALES A OBRA - RED DE DSG 1.00 1,000.00 1,000.00
01.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 137,400.92
01.02.01       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=1.20 M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
2,571.05 12.28 31,572.49
01.02.02       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2.00 M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
117.19 12.28 1,439.09
01.02.03       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=2.50 M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
142.11 31.25 4,440.94
01.02.04       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=3.00 M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
150.96 42.23 6,375.04
01.02.05       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80, H=3.50 M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
262.93 42.23 11,103.53
01.02.06       REFINE/NIVELACION DE ZANJA A=0.80 M, TN, TUB. Ø=160MM A Ø=200MM 40.96 4.20 172.03
01.02.07       CAMA DE APOYO/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TN, TUB. Ø=200MM 49.29 16.73 824.62
01.02.08       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=1.20M, TN, TUB. 
Ø=200MM
2,571.05 15.38 39,542.75
01.02.09       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. 
Ø=200MM
117.19 12.30 1,441.44
01.02.10       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.50M, TN, TUB. 
Ø=200MM
142.11 14.76 2,097.54
01.02.11       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=3.00M, TN, TUB. 
Ø=200MM
150.96 15.38 2,321.76
01.02.12       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=3.50M, TN, TUB. 
Ø=200MM
262.93 15.38 4,043.86
01.02.13       ENTIBADO DISCONTINUO C/MADERA EN ZANJA A=0.80M, H=2.50M 40.96 80.85 3,311.62
01.02.14       DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE 49.29 2.52 124.21
01.02.15       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 1,500.00 19.06 28,590.00
01.03    TUBERIAS 84,755.13
01.03.01       SUM./INST. TUB. PVC-UR Ø=200MM ISO 4435 SN-2, INC./ANILLO INTEGRADO 3,378.20 13.77 46,517.81
01.03.04       TAPONADO DE TUB. PVC-UR Ø=160MM DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA 202.00 16.33 3,298.66
01.03.05       TAPONADO DE TUB. PVC-UR Ø=200MM DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA 72.00 16.33 1,175.76
01.03.06       PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR Ø=160 MM DSG. EN ZANJA PARCIALMENTE 
TAPADA
3,378.20 6.16 20,809.71
01.03.07       PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR Ø=200 MM DSG. EN ZANJA PARCIALMENTE 
TAPADA
1,315.04 6.16 8,100.65
01.03.08       RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR Ø=200MM DSG DE PRUEBA HIDRAULICA 202.00 17.71 3,577.42


































02.01    TRABAJOS PRELIMINARES 2,086.00
02.01.01       TRAZO, NIVELES  Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS 700.00 2.98 2,086.00
02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 97,352.22
02.02.01       EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON Ø=1.20M, H=0 A 1.00M, TN 53.44 303.01 16,192.85
02.02.02       EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON Ø=1.20M, H=1.01 A 2.50M, TN 11.88 309.39 3,675.55
02.02.03       EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON Ø=1.20M, H=2.501 A 3.00M, TN 12.75 312.23 3,980.93
02.02.04       EXCAVACION C/EQUIPO P/BUZON Ø=1.20M, H=3.001 A 3.50M, TN 54.83 1,163.90 63,816.64
02.02.05       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQUIPO P/BUZON Ø=1.20M, EN TN. 177.03 13.33 2,359.81
02.02.06       ENTIBADO DISCONTINUO C/MADERA EN ZANJA P/CONSTRUCCION DE BUZON 
A=2.80M, H=3.50M
33.93 69.12 2,345.24
02.02.07       DESENCOFRADO DE ENTIBADO DISCONTINUO DE MADERA 33.93 13.77 467.22
02.02.08       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 433.62 10.41 4,513.98
02.03    BUZONES DE CONCRETO 101,606.96
02.03.01       BUZON ESTANDAR Øint.=1.20 M, H=1.20 a 1.50 M 35.00 1,252.63 43,842.05
02.03.02       BUZON ESTANDAR Øint.=1.20 M, H=1.50 a 2.00 M 6.00 1,252.63 7,515.78
02.03.03       BUZON ESTANDAR Øint.=1.20 M, H=2.00 a 2.50 M 5.00 1,790.53 8,952.65
02.03.04       BUZON ESTANDAR Øint.=1.20 M, H=2.50 a 3.50 M 16.00 2,059.48 32,951.68
02.03.06       EMPALME TUBERIA A BUZON + DADO DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 DE 0.60M x  
0.60M
61.00 136.80 8,344.80
03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 164,838.97
03.01    TRABAJOS PRELIMINARES 4,172.00
03.01.01       TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE ZANJA 1,400.00 2.98 4,172.00
03.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 69,706.33
03.02.01       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=1.50M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
1,144.66 11.26 12,888.87
03.02.02       EXCAVACION DE ZANJAS C/RETRO 70KW/94HP A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. 
Ø=160MM A Ø=200MM
255.84 11.26 2,880.76
03.02.03       REFINE/NIVELACION DE ZANJA A=0.80M, TN, TUB. Ø=160MM A Ø=200MM 1,800.00 4.20 7,560.00
03.02.04       CAMA DE APOYO/PROTECCION CON ARENA A=0.80M TN, TUB. Ø=160MM 1,800.00 16.73 30,114.00
03.02.05       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=1.50M, TN, TUB. 
Ø=160MM
255.84 15.38 3,934.82
03.02.06       RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO Y C/EQ. A=0.80M, H=2.00M, TN, TUB. 
Ø=160MM
655.34 12.30 8,060.68
03.02.07       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 280.00 15.24 4,267.20
03.03    OBRAS PRELIMINARES 5,282.40
03.03.01       REPOSICION DE VEREDAS DE CONCRETO FC=140 KG/CM2 L=1.00M, A=1.00M, 
E=0.10M
120.00 44.02 5,282.40
03.04    CONEXIONES DOMICILIARIAS 85,678.24
03.04.01       CONEXIÓN DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7.00M, H=0.90M A 1.20M 180.00 321.17 57,810.60
03.04.02       CONEXIÓN DOMICILIARIA NUEVA RED DE DESAGUE LP=7.00M, H=1.20M A 2.00M 48.00 320.32 15,375.36
03.04.03       TAPONADO DE TUB. PVC-UR Ø=160MM. DSG. P/PRUEBA HIDRAULICA 242.00 16.33 3,951.86
03.04.04       PRUEBA HIDRAULICA TUB. PVC-UR Ø=160MM. DSG. P/CONEXIÓN DOMICILIARIA 1,800.00 1.92 3,456.00
03.04.05       RETIRO DE TAPONADO TUB. PVC-UR Ø=160MM. DSG. DE PRUEBA HIDRAULICA 242.00 21.01 5,084.42
04 MITIGACION 6,500.00
04.01    MITIGACION AMBIENTAL 1.00 2,000.00 2,000.00
04.02    PREVENCION DE RIESGOS EN OBRA 1,500.00
04.02.01       SEGURIDAD DE RIESGOS EN OBRA 1.00 1,500.00 1,500.00
04.03    CAPACITACION 3,000.00
04.03.01       CAPACITACION TECNICA 1.00 3,000.00 3,000.00
============
COSTO DIRECTO 603,343.84
GASTOS GENERALES (9.25%) 55,787.86
UTILIDAD (10%) 60,334.38
TOTAL PRESUPUESTO 848,969.97




















Imagen N° 01: Se puede apreciar el ingreso a la localidad de Maceda, resguardada 
por tiempos de pandemia. Quienes por acuerdo mutuo de la población decidieron 











Imagen N° 02: Muéstrese la vía que nos permite acceder a la localidad de Maceda. 
Donde se logra visualizar las fallas que presenta la carpeta de rodadura. Y esto sea  
  
 
consecuencia del mal desarrollo constructivo del sistema de alcantarillado, ya que se 










Imagen N° 03: Se muestra el primer “buzón de arranque” que da inicio al sistema, que 










Imagen N° 04: En el recorrido nos encontramos con muchas fallas en el pavimento a 
causa de las excavaciones de las zanjas todas ellas para la colocación de la tubería o 












Imagen N° 05: En la parte final, nos encontramos con el buzón final “EMISOR”. Es 
donde concluye la parte de “recolección”. Luego de ello todo el caudal recolectado se 
dirige hacía el PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales), donde se 





















Imagen N° 07:  En esta imagen se aprecia a la PTAR, a simple vista abandonada y que aparentemente no pertenece a 
nadie. Ya que, no tienen identificación, peor circulación del predio. En simples palabras, cualquiera puede hacer su 














Imagen N° 08: Muéstrese la PTAR en conjunto donde se observa la caja de rejas o trampa de elementos gruesos, se 
logró visualizar la presencia de lodo, y esto no permitiendo esto circular de manera óptima el agua residual. Que, dicho 
sea de paso, el elemento cumple un rol importante en el sistema. Ya, que no permite el paso de materiales gruesos, y 
se pueda obstruir. En la parte de atrás se observa el sedimentador donde las partículas que traspasan (lodo) de la caja 
de rejas se quedan en el fondo. 
 
 
Imagen N° 09:  Se muestra la cámara de lodos. Donde por efecto reboce se adquiere 











Imagen N° 10:  Cámara de lodos trabajando. 
 
Imagen N° 11:  Cámara de limpieza. 
















Imagen N° 13:  Se logra observar la tubería que conduce el líquido tratado, para este 
























Imagen N° 15:  En la disposición final, se observa que lamentablemente no está 
haciendo su trabajo de manera óptima. Porque aún el color del líquido es de color 










Imagen N° 16:  Muéstrese en la figura la excavación de calicata para luego extraer las 








Imagen N° 17:  Calicata lista para extracción. 
Imagen N° 18:  Realización de los estudios en el laboratorio privado. Para la obtención 
del perfil estratigráfico. 
 
